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In a process for the continuous hydrogenation of nitrites to primary amines in the liquid phase over a 
suspended, activated Raney catalyst based on an alloy of aluminum and at least one transition metal 
selected from the group consisting of iron, cobalt and nickel, and, if desired, one or more further transition 
metals selected from the group consisting of titanium, zirconium, chromium and manganese, the 
hydrogenation Is carried out in the absence of ammonia and basic alkali metal compounds or alkaline 
earth metal compounds. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hydrierung von NItrilen zu primaren Aminen an einem aWivierten 
Raney-Katalysator. 

5 [0002] Es ist bekannt, Nitrile und Iminonitrile in flQssiger Phase an Raney-Katalysatoren zu hydrleren. 

[0003] EP-A-0 382 508 beschreibt die halbkontinuieiiiche Hydrierung von Polynitrilen in flQssiger Phase an Raney-Co- 
balt-Katalysatoren in Gegenwart von wasserfreiem Ammoniak. 

[0004] US 5,869.653 beschreibt ein kontinuierilches Verfahren zur Hydrierung von NItrilen an Raney-Cobalt-Kataly- 
satoren in Abwesenheit von Ammoniak. wobei in Gegenwart kataiytischer iVIengen von Lithiumhydroxid und Wasser 
10 gearbeitet wird. 

[0005] US 4,895,994 offenbart einen Raney-Katalysator mit einer BET-Oberfiache von 20 bis 80 m2/g und einem 
Makroporen-Anteil von 0.01 bis 70 Vol.-%, bezogen auf das Gesamtporenvolumen, der hergestellt wird durch Vermi- 
schen der Raney-Legierung mit einem hochmolekularen Polymer. Verfonnen der Mischung zu einem Fomfikorper, 
Calcinieren der Zusammensetzung zuerst bei 300 bis 700°C und anschlieftend bei 850 bis 1200''C in Gegenwart von 
15 Sauerstoff und Auslaugen von Aluminium aus dem calcinierten Fomnkorper durch Behandlung mit 6 N-NaOH bei 90 
bis 100*»C. Der so aktivierte Katalysator wird anschlieliend wiederholt mit Wasser gewaschen, bis der pH-Wert des 
Waschwassers < 9 betrSgt. Der Raney-Katalysator wird unter anderem zur Hydrierung von Nitrilen zu Aminen einge- 
setzt. 

[0006] EP-A-0 842 699 offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines aktivierten, metallpulverfreien, Makroporen 
20 aufweisenden Metall-Festbettkatalysators nach Raney auf der Basis einer Legierung aus Aluminium und mindestens 
einem Metal! der VIII. Nebengmppedes Periodensystems, mit den Schritten (1) Herstellen einer Knetmasse enthaltend 
die Legierung, ein Verfonnungsmittel, Wasser und einen Porenbildner, (2) Verformen der Knetmasse zu einem Forni- 
korper, (3) Calcinieren des Fomikorpers und (4) Behandein des calcinierten FomikOrpers mit einem Alkalimetallhy- 
droxid. Nach der Behandlung des Fomikorpers mit Alkalimetallhydroxid wird der aktivierte Katalysator solange mit 
25 Wasser gewaschen, bis der pH-Wert des Waschwassers auf 7,5 gesunken ist. Der so erhaltene Katalysator weist 
einen Gehalt an Makroporen von mehr als 80 Vol.-% auf. Der Katalysator wird zur Hydrierung von Nitrilen zu primdren 
Aminen eingesetzt. 

[0007] Ein derartiges Verfahren offenbart auch DE-A 44 46 907. wobei Polyvinylalkohol und Wasser oder Steann- 
saure als Hilfsmittel eingesetzt werden. 

30 [0008] Nachteilig an den halbkontinuierlichen oder kontinuieriichen Verfahren des Standes der Technik ist. da& ent- 
weder in Gegenwart von Ammoniak als Usungsmittel oder in Gegenwart von basischen AlkallmetallvertDlndungen wie 
LiOH gearbeitet wird. Die Hydrierung in Gegenwart von Ammoniak bringt zusatzlichen technischen Aufwand, der m'rt 
der Abtrennung, Aufariseitung und Ruckfuhrung des Ammoniaks verbunden ist. mit sich. Basische Alkalimetallverbin- 
dungen wirtcen korrosiv. ihr Einsatz erfordert daher ebenfalls zusatzlichen technischen Aufwand. 

35 [0009] US 4,375.003 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von primSren Aminen aus aliphatischen Nitrilen und Was- 
serstoff in Gegenwart von Raney-Cobalt-Katalysatoren. Bei der Herstellung des Katalysators wird von einer binSren 
Al/Co-Legierung mit einem Al-Geha!t im Bereich von 30 bis 70 Gew.-% ausgegangen. In den Beispielen werden ver- 
schiedene Nitrile. damnter 3-(N,N-Dimethylamino)proplonitril ^n Abwesenheit von Ammoniak oder einer basischen 
Alkali- Oder Erdalkaliverbindung hydriert. Der Katalysator wird mit Alkalimetallhydroxid-L6sung aktiviert und anschlie- 

40 aend mit destilliertem Wasser gewaschen. 

[001 0] EP-A 0 21 2 986 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von aliphatischen Polyaminen durch Hydrierung von 
aliphatischen Polynitrilen in Gegenwart von mindestens 5 Gew.-% eines flussigen primSren oder sekundSren Amins 
an Raney-Cobalt bei 3,45 bis 69 bar Wasserstoffdruck und 50 bis 150 °C, Die Mitvenvendung von Ammoniak oder 
einer basischen Alkali- oder Erdalkaliverbindung wird nicht enwShnt. In den Beispielen werden Nitrilotriacetonitril, Imi- 

45 nodlacetonitril und Ethylendiamintetraacetonitril an Raney-Cobalt hydriert. Der eingesetzte Raney-Cobalt-Katalysator 
wird aus einer Legiemng enthaltend 60 Gew.-% Aluminium. 38 Gew.-% Cobalt und 2 Gew.-% Chrom durch Aktivieren 
mit Natriumhydroxid-L6sung und anschlieaendem Waschen mit destilliertem Wasser gewonnen. 
[001 1] GB 653.348 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von Hexamethylendiamin durch Hydrierung von 1 .4-Di- 
cyanobuten an einem Raney-Cobalt Katalysator In den Beispielen wird die Hydrierung von 1 ,4-Dicyano-2-buten in 

50 verschiedenen L6sungsmitteln (Methanol. Dioxan) in Abwesenheit von Ammoniak oder einer basischen Alkali- oder 
Erdalkaliverbindung durchgefuhrt. 

[0012] Denwent Abstract XP002188943 von JP 63/170342 offenbart die Hydriemng von Nitrilen zu Aminen an Ra- 
ney-Cobalt-Katalysatoren bei Raumtemperatur bis zu 200 •C und bis zu 100 bar Wasserstoff. 
[0013] FR-A 2 248 265 offenbart die Hydrierung von aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Dinitrilen 
55 zu den entsprechenden Diaminen an Raney-Cobalt-Katalysatoren in Gegenwart von Aminen bei 50 bis 300 bar Was- 
serstoff und 50 bis 200 **C. gegebenenfalls in einem L6sungsmittel wie Tetrahydrofuran oder Dioxan. 
[0014] WO 00/27525 offenbart Raney-Katalysatoren. die Eisen und Cobalt und ein drittes Metall wie Molybdan. 
Chrom. Ziriton und Trtan enthalten. Die Katalysatoren werden zur Hydrierung von Adiponltril eingesetzt, wobei in Ge- 
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genwart von wSssrigem Ammoniak gearbeitet wird. 

[001 5] Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfach durchzuf uhrendes Verfahren zur schonenden Hydriemng von Nitrilen 
bereitszustellen. Aufgabe der Erfindung ist es insbesondere, ein solches. Verfahren bereitzustellen, das eine hohe 
Selektivitat bezuglich der Bitdung primdrer Amine aufweist und bei dem Nebenreaktionen wie die Spaltung der Nitrile 
5 vermieden werden. 

[001 6] Geldst wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur kontinuiertichen Hydrierung von Nitrilen zu primSren Aminen 
in fiussiger Phase an einem suspendierten, aktivierten Raney-Katalysator auf Basis einer Legierung aus Aluminium 
und mindestens einem Gbergangsmetall, ausgewdhtt aus der Gruppe bestehend aus Eisen, Cobalt und Nickel, und 
gegebenenfalis einem Oder mehreren weiteren Obergangsmetallen. ausgewdhit aus der Gruppe bestehend aus Titan, 
10 Zirkonium. Chrom und Mangan, wobei in Abwesenheit von Ammoniak und basischen Alkali- Oder Erdalkaliverbindun- 
gen gearbeitet wird. Das Verfahren ist dadurch gekennzelchnet, dass die Katalysatoren (a) durch Behandein mit wass- 
riger Alkalimetallhydroxid-Ldsung, (b) Spulen des Katalysators mit wdssriger Alkalimetallhydroxid-Ldsung und (c) SpQ* 
len des Katalysators mil Wasser aktiviert werden. 

[0017] In dem erfindungsgemsaen Verfahren bevorzugt eingesetzte Katalysatoren sind auf Basis einer Legierung 
15 aus Aluminium und einer festen Losung aus Nickel in Cobalt Oder Cobalt in Nickel, die 0.05 - 50 Gew.-% des gelosten 
Metalls und gegebenenfalis 0,05 bis 5 Gew.-% des oder der weiteren Ubergangsmetalle enthdit. hergestellt. 
[0018] Bevorzugte Ubergangsmetalle sind Nickel und Cobalt, besonders bevorzugt sind teste Ldsungen von Nickel 
in Cobalt Oder Cobalt in Nickel, die das getdste Metall in einer Konzentration von 0,05 bis 50 Gew.-% enthatten. Zur 
Erhdhung der Aktivitat und Selektivitm enthSltdie Legierung noch mindestens ein weiteres Obergangsmetall, ausge- 
20 wahit, aus Titan, Ziritonium, Chrom und Mangan als Promoter, im allgemeinen in Konzentrationen von 0,01 bis 15 
Gew.-%, vorzugsweise 0,05 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge der Qbergangsmetalle. Das Gewichtsver- 
haitnis von Aluminium zu Obergangsmetall liegt in der Regel im Bereich von 30 bis 70 Gew.-% Aluminium und 30 bis 
70 Gew.-% Obergangsmetall. 

[0019] Die Herstellung der Aluminiumlegierung erfotgt in an sich bekannter Weise, beispielsweise wie in DE 21 59 
25 736 beschrieben, deren Inhalt bezuglich der Herstellung von Legierungen aus Aluminium und den genannten Ober- 
gangsmetailen durch Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird. 

[0020] Die . Aktiviemng der calcinierten FonmkOrper wird erfindungsgemdd mit einem Alkalimetallhydroxid, vorzugs- 
weise Lithiumhydroxid, Natriumhydroxid. Kaliumhydroxid Oder Casiumhydroxid oder deren Gemische, besonders be- 
vorzugt mit Natriumhydroxid allein oder im Gemisch mit den oben genannten Alkalimetallhydroxiden, durchgefOhrt. 

30 Hierzu werden wdssrige L6sungen des Alkalimetallhydroxids, bevorzugt Natrontauge. venvendet, wobei die Alkatilauge 
im allgemeinen 5 bis 30 gew.-%ig, bevorzugt 15 bis 25 gew.-%ig ist Das Molverhditnis von Alkalimetallhydroxid zu 
Aluminium betrSgt in der Regel ungefShr 1 : 1 bis ungefahr 5:1, vorzugsweise ungefShr 1 ,5 : 1 bis ungefdhr 3:1. 
[0021] Die Temperatur der Aktivierung betrdgt ubiichenweise ungefdhr 25°C bis ungefdhr 1 0G^'C, vorzugsweise un* 
gefShr 45»C bis ungefahr 90*»C. 

35 [0022] Die Dauer der Aktivierung hSngt im wesentlichen vom gewunschten Endgehalt an Aluminium ab und liegt Im 
Bereich von 1 bis 10 Stunden, vorzugsweise 2 bis 5 Stunden. Die Aktivierungsprozedur kann auch mehrfach durch- 
gefOhrt werden. 

[0023] Nach der Aktivierungsprozedur wird der Katalysator-Fonnkdrper zuerst mit wdssriger Allcalimetallhydroxid- 
Ldsung und anschlieftend mit Wasser gespQIt. 

40 [0024] Bevorzugt wird mit einer wdssrigen L6sung des Alkalimetallhydroxids gespQIt. die 5 bis 30 gew.-%ig. bevor- 
zugt 1 5 bis 25 gew.-%ig ist. Besonders bevorzugt wird zum SpQIen das gleiche Alkalimetallhydroxid wie bei der Akti- 
vierung des Katalysators eingesetzt, und ist die Alkallmetallhydroxid-Konzentration der SpOlldsung die gleiche wie in 
der zur Aktivierung eingesetzten Alkalimetallhydroxid-Ldsung. Das Spulen wird vorzugsweise ber Raumtemperatur 
durchgefOhrt. Dabei kann das Spulen mit Alkalimetallhydroxid-Lbsung mehrfach, vorzugsweise 3-fach durchgefOhrt 

45 werxten, wobei die Gesamtmenge der eingesetzten Alkalihydroxid-Ldsung dhnlich gro& wie bei der Aktivierung ist Erst 
danach erfolgt das Spulen m'rt Wasser, vorzugsweise solange, bis ein pH-Wert des SpQIwassers Wert von ca. 8 en-eicht 
ist. 

[0025] Die gewaschenen, aktivierten Katalysator-FonmkOrper werden unter Wasser, vorzugsweise in einer Mischung 
aus Wasser und Methanol aufbewahrt. 
50 [0026] Erfindungsgemda kdnnen beliebige Nitrile zu den entsprechenden pimndren Aminen hydriert werden. Bevor- 
zugte Nitrile. die nach dem erfindungsgmd&en Verfahren hydriert werden, sind sogenannte Streckemltrile und Nitrite, 
die durch Michael-Additk>n erhaltlBn werden kdnnen, der allgemeinen Fomieln (I) bzw. (II) 
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R, R2 R3, R4. R5 unabhangig voneinanderHodereinengegebenenfallssubstituiertenAlkylrestmitl -10C-Ato- 
men Oder einen gegebenenfalls substituierten Arylrest mit 6 - 12 C-Atomen 

20 

bedeuten. 

[0027] Beispiele sind Iminodiacetonitril, Nitrilotrisacetonitril, Ethylendiamintetracetonitril, Biscyanoethylpiperazin, Di- 
methylaminopropionitril. Dimethylaminopropylaminopropionitril und Methoxypropionitril. 

[0028] Bevorzugte Nitrile sind femer cycllsche Iminonltrile und acydlsche Iminonitrile der allgemeinen Fonmeln (111) 
25 und (IV) 

(CR R ) \^ II 
HN=C'^ CH— CN r'R^R*CKCR'r\— C— (CR'rVcN 

^cRV),^ 

(III) («V) 

35 

worin 

R^ R2 und R3 unabhdngig voneinander H Oder einen gegebenenfalls substituierten Alkylrest mit 1 - 10 C-Atomen 
40 Oder einen gegebenenfalls substituierten Arylrest mit 6 - 12 C-Atomen und 

CP 0, 1, 2, 3 .4 Oder 5 

bedeuten. 

45 Ein Beispiel ist Isophoronnitrillmin. 

[0029] Weitere wichtige Nitrile und Aminonitrile, die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hydriert werden kon- 
nen. sind die nachstehenden Verbindungen (V) bis (XXXII): 



50 
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(XXIV) <»~> 





(XXXI) (XXXU) 



[0030] Die Hydriemng wird kontinuiertich mit suspendlertem, in auf- und abwirbelnder Bewegung befindlichem Ka- 
talysator durchgefuhrt. Dinitrile oder Polynitrile kennen auch tellweise hydriert werden. Durch VerSnderung der Ver- 
weilzeit kbnnen der Umsatz und damit die ProduktverhSltnisse von Aminen zu Aminonitrilen gezielt eingestellt werden. 
[0031] Die Hydriemng wird mit suspendiertem Katalysator durchgefuhrt. Geeignete Reaktoren fur die Hydrierung in 
Suspensions-Fahrweise sind Ruhrkessel. Strahlschlaufenreaktoren oder BlasensSulen. Die Temperatur betragt im 
allgemeinen von 25 bis 125X, der Wasserstoffdruck im allgemeinen von 10 bis 300 bar. Die zu hydrierenden Nitrile 
konnen in einem organischen Losungsmittel gelSst vorliegen. Bevorzugte organische Ldsungsmittel sind aliphatische 
Alkohole. Amine, Amide wie N-Methylpyrol!idon und Dimethylformamid. Ether oder Ester. Die Katalysatorbelastung 
iiegt im allgemeinen zwischen 0.5 und 20. vorzugsweise zwischen 2 und 10 Mol Nitril/lKataiysator*^^- 
[0032] Die Erfindung wird durch das nachstehende Beispiele naher erlSutert. 

Beisplel 

[0033] In eine kontinuiertich betriebene Laborapparatur (150 ml-Autoklav mit Fritte und Doppelflugelruhrer) wertlen 
10 g mit Nickel und Chrom dotiertes Raney-Cobalt (Raney® 2724 der Fa. Grace Davison. Chattanooga, Tennessee, 
USA) gegeben. Der Katalysator enthSIt 97.1 Gew.-% Co. 3,3 Gew.-% Al. 2.6 Gew..% Ni. 2.1 Gew.-% Cr und 0.3 Gew.- 
% Fe AnschlieBend wird der Reaktor mit Dimethylfomnamid geflutet. auf 100*»C aufgeheizt, und Iminodiacetonitril als 
20 gew.%ige Lesung in Dimethylformamid mil 20 Nl/h Wasserstoff bei 190 bar bei einer Katalysator-Belastung von 
0 15kg/l(Katalysatorrh hydriert. Bei einem Umsatz von 100% wurde Diethylentriamin mit einer Selektivitat von 82% 
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gebildet. 



PatentansprQche 

5 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Hydrierung von Nitrilen zu primaren Amlnen in flusslger Phase an einem suspen- 
dierten, aktivierten Raney-Katalysator auf Basis einer Leglerung aus Aluminium und mindestens einem Ober- 
gangsmetall, ausgewdhit aus der Gnjppe bestehend aus Eisen, Cobalt und Nickel, wobei in Abwesenheit von 
Ammoniak und basischen Alkali- Oder Erdalkaliverbindungen gearbeitet wird. dadurch gekennzeichnet, dass 

10 der Katalysator aktiviert wird durch (a) Behandein mit wdssriger Alkalimetallhydroxid-LOsung. (b) Spulen des Ka- 

talysators mit wdssriger Alkalimetallhydroxid-LOsung und (c) Spulen des Katalysators nnit Wasser. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung ein oder mehrere weitere Obergangs- 
metalle enthdit. ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus Titan, Zirkonium. Chrom und Mangan. 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Katalysator auf Basis einer Legierung 
aus Aluminium und einer festen LOsung aus Nickel in Cobalt oder Cobalt in Nickel, die 0.05 - 50 Gew.-% des 
geldsten Metalls und gegebenenfalls 0.05 bis 5 Gew.-% des oder der weiteren Obergangsmetalle enthdit herge- 
stellt ist. 

20 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, da& das zu hydrierende Nitril in einem 
organischen LOsungsmittel gelOst vorllegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft das organische LOsungsmittel DImethylformamid 
25 Oder N-Methylpyrrolidon ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daft die Hydrierung bei einer Temperatur 
von 25 bis 125 °C und einem WasserstofFdruck von 10 bis 300 bar durchgefuhrt wird. 

30 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da& die Hydrierung In einem RQhricessel. 
Strahlschlaufenreaktor oder einer BtasensSule durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daa das Nitril ausgewdhit Ist aus Strek- 
ker-Nitrilen oder Michael-Addukten an Acrylniril. 

35 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft das Nitril ausgewShIt ist aus der 
Gruppe bestehend aus Iminodiacetonitril, Nitrilotrisacetonitril, Ethylendiamintetraacetonitril, Biscyanoethylpipera- 
zin. Dimethylaminopropionitril. Dimethylamlnopropylaminopropionitril, Isophoronnitrtlimin und Methoxypropionitril. 

40 

Claims 

1. A process for the continuous hydrogenation of nitriles to primary amines in the liquid phase over a suspended, 
activated Raney catalyst based on an alloy of aluminum and at least one transition metal selected from the group 
45 consisting of iron, cobalt and nickel, the hydrogenation being earned out in the absence of ammonia and basic 
alkali metal compounds or alkaline earth metal compounds wherein the catalyst is activated by (a) treatment with 
aqueous alkali metal hydroxide solution, (b) rinsing the catalyst with aqueous alkali metal hydroxide solution and 
(c) rinsing the catalyst with water. 

50 2. A process as claimed in claim 1. wherein the alloy further comprises one or more additional transition metals 
selected from the group consisting of titanium, zirconium, chromium and manganese. 

3. A process as claimed in claim 1 or 2. wherein the catalyst has been produced on the basis of an alloy of aluminum 
and a solid solution of nickel in cobalt or of cobalt in nickel which comprises 0.05-50% by weight of the dissolved 

55 metal and, if desired, from 0.05 to 5% by weight of one or more of the further transition metals, 

4. A process as claimed in any of claims 1 to 3, wherein the nitrile to be hydrogenated is present as a solution in an 
organic solvent. 
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5. A process as claimed in daim 4. wherein the organic solvent is dimethylfbrniamide or N-methylpyrrolidone. 

6. A process as claimed in any of claims 1 to 5. wherein the hydrogenation is carried out at from 25 to 125»C and a 
hydrogen pressure of from 10 to 300 t>ar. 

* 7. A process as claimed in any of claims 1 to 6. wherein the hydrogenation is carried out in a stirred vessel, a jet loop 
reactor or a bubble column. 

8. A process as claimed in any of claims 1 to 7. wherein the nitrile is selected from the group consisting of extender 
10 nltriles and Michael adducts of acrylonitrile. 

9 A process as claimed in any of claims 1 to 7. wherein the nitrile is selected from the group consisting of iminodiao- 
etonitrile. nitrilotriacetonitrile, ethylenediaminetetraacetonltrile, biscyanoethytpiperazine. dimethylaminopropioni- 
trile, dimethylaminopropylaminopropionitrile. isophoronenitrilimine and methoxypropionitrile. 
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Revendications 



1 Proc6d6 d*hydrog6nation en continu de nltriles en amines primaires en phase liquide sur un catalyseur de Raney 
20 en suspension activ6 d base d'un alliage d'aluminium et d'au moins un m6tal de transition, choisi dans le groupe 
form6 par le fer, le cobalt et le nickel, dans lequel on travaille en I'absence tfammoniac et de composes alcalins 
oualcalino-terTeuxbasiques.caract6ris6encequelecatalyseurestactiv6par(a)untraitementavecunesolut«^^ 

aqueuse d'hydroxyde de m6tal alcalin, (b) un ringage du catalyseur avec la solution aqueuse d'hydroxyde de m6tal 
alcalin et (c) un ringage du catalyseur avec de I'eau. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caiacteris* en ce que I'alliage contient un ou plusieurs autres m6taux de tran- 
sition, choisis dans le groupe form6 par le titane. le zirconium, le chrome et le manganSse. 

3 Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caracttris* en ce que le catalyseur est produit d partir d'"" ajjiase 'I'alu- 
minium et d'une solution solide de nickel dans du cobalt ou de cobalt dans du nickel, qui contient 0.05% a 50^ 
en poids du m6tal dissous et 6ventuellement 0.05% i 5% en poids du ou des autres m6taux de transition. 

4. Proc6d6selonl'unequelconquedesrevendications1i3.caiacttri86encequelenitriie^hydrog6nersepr6sente 
sous une forme dissoute dans un solvent organk)ue. 

5. Proc6d6 selon la revendication 4. caract6rls6 en ce que le solvant organique est le dim6thylfbrmamide ou la N- 
m6thylpym>lklone. 

6 Proc6d6 selon I'une quelconque des revendicatfons 1 a 5. caracterise en ce que I'on rSalise rhydrogSnatlon k 
une temperature allant de 25"'C d 125"'C et sous une presston d'hydrog6ne allant de 10 bars ^ 300 bars. 

7 Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 d 6. caract6rise en ce que I'on realise l'hydrog6nation dans 
un rteipient sous agitation, dans une colonne i 6coulement en boude a faisceau ou dans une colonnes a bulles. 

8 Proc6d6 selon Tune quelconque des revendicattons 1 H 7. earacttris6 en ce que le nitrile est choisi pamoi les 
nltriles issus de la r6actfon de Stredter ou les produits rfaddition de la r6action de MIdiaSI k I acrylonitnle. 

9 Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 7. caract6ris6 en ce que le nitrile est dioisi dans le groupe 
fbmi6 par I'iminodiac6tonitrile, le nitrilotrisac6tonitrile. l'6thylenediaminet6traacetonitrile, la biscyano6thylpip6razi. 
ne, le dimethylaminopropionitrile. le dim6thylaminopropylaminopropionitrile, I'isophoronenitnlimine et le methoxy- 
propionitrile. 
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